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Ok! larena itu, aplikasi ini diharapkan dapat
r plaku industri untuk mengamtit t"tiiofon in
muncul dalam pengarahan dan pengelolaan dari suatu sistemyang terdiri dari manusia, mesin, bahan dan uang dalamindustri, bisnis, pemerintahan dan pertahanan 
.....[6]. pada
Riset Operasi terdapat permasalahan dalam pernilihanpersonal yang tepat dalam mengerjakan suaru tugas fentuyang berpengaruh untuk suksesnya iuatu usaha. Masalah inidisebut.assrgnment problem atau masalah penugasan yang
merupakan suatu kasus khusus dari masalah linearprogramming tentang pembagian sumber daya dan tugas,diSana sejumlah n lumber daya dirugaskan kepiAa
;ejyiah ,? rugas. 
. 
Sumber diya ada-lah p"t"i*(pekerja/agen) sedangkan yang dimaksud tugas aaaan
mesin-mesin. Jadi, assignmenl problem akan mencakup
sejumlah rn sumber daya yang mempunyai n tugas dengan
9! ,biaya penugasan yang Uertu;uan menghematbiaya/waktu pada kasus miiimasi ;; mendapatkankeuntungan maksimum pada kasus maksimasi. Daram halini, jumlah m sumber daya sama dengan jumian n tugas.
Dari sudut pandang masalah optimasi, penyelesaian
assignment problem bertujuan untuk memetakan m sumberdaya terhadap r fugas UeiOasartan p"nug* satu-ke_satu,
karena secara umun satu orang hanyaiisa mengerjakan
satu tugas dalam waktu bersamaan. Walaupun- turtuk
menyelesaikan masalah ini bisa menggunakan metodet]mum yaitu dengan cara permutasi dari Je]umlah n sumberday-a-dengan sejumlah_n tug*, sehingga alan Operoteh nl(nfahorial) alternatif. Metode ini muiih dilakukan kalau nkecil, tetapi kalau sudah menyangkut untuk z yang besar
cara ini kurang efisien, karena harirs mencari altematif dari
n/.buah kemungkinan yarg harus dipilih. Sehingga besarnya
sejumlah n yang harus dipetakan akan berdamput t".f,uaup
wak-ru yang digunakan untuk proses pengdolasian tugaitersebut.
Untuk melakukan suatu tugas, sumbe r daya harus dipilihb".$TTI* skiil yang.dimiliki,.yuitu Oipititi sesuai denganprobabilitas sumber daya yang tinggi ii-*u banyakiya
sumber daya yang harus dipilih uni.ik -"ng"rjakan tugastertentu berpengaruh terhadap waktu pengaLkasian tulastersebut. Karena itu, permasalahan lni merupakanpermasalahan optimasi kombinatorial (combinatorial
optimamizat ion) y ang kompleks atau permasaiahan np-hard,yaitu suatu permasalahan yang pencarian solusinya-(waktu
komputasinya) akan naik seiring dengan naiknya skalaparameter n secara linear. Oleh karena itu, pada penelitian
ini digunakan metode heuristik *trl pemeeahan
assignment problem- Metode heuristik adalah rnetodepencarian solusi permasalahan optimasi kombinatorial yang
cukup sulit dan berskala besar dengan cara mencad good
solution yang dapat mencapai ,.*ui kriteria dengan waktuyang relatifkecit[2].
sumber dayo yang terbotas untuk
Assigrunenl Problem, Metode Tabu Search,
U, DFD
I. PElroerruLueN
ncul bilamana harus dipilih tingkat pekerjaan
Dersalng dengan sumber daya manusia yang
: melaksanakan pekeqiaanpekerjaan tersebuiyang didapat akan optimal.
a tingkat keterampilan, pengalaman keqia,
pendidikan, dan latihan setiap pekeia
Sehingga dalam waktu p"ny"i"rui*
sama itu berbeda juga. Masalah manaiemen
a menetapkan pemberian sejumlah tugas
atas dasar satu-satu dengan 
"u* 
yJng
n ilmu pengetahuan saat ini, menuntut para
l. -untuk dapat mengambil keputusanijaksanaan dan tindakan secara ilmiah atau
IEK bagaimana merancang dan menjatankan
-mesin secara terbaik walaupun menghadapi
i (Operations Research) merupakan suatu
an masalah yang menerapkan *",;;:
sumber daya yang terbatas. Masalah
tugas dikerjal{an oleh satu pekerja), dimani
mempunyai tingkat efisiensi yang berbeda_
untuk tugas yang lain.
lugas yang berbeda-beda pula dan pekerja
ingkat efisiensi yang sama dalam satu tusl
terhadap masalah-masalah rumit yang
Salah satu metode heuristik yang dapat digunalian adalah
metode Tabu Search. "Metode Tabu Search merupakan
suatu metode optimasi yang menggunakan shrtrt_lerm
memory untuk menjaga agar proses pencarian tidak teriebak
pada nilai optimum local"[S]. Metode ini benujuan unruk
mengefektifkan proses pencarian solusi terbaik dari suatu
permasalahan optimasi kombinatorial yang berskala besar.
Untuk menj aga agar solusi terbaik tidak hilang, maka
metode Tabu Search menyimpan solusi terbaif te aaam
memory yang disebut tabu list, serta terus mencari solusi
terbaik dari setiap iterasi, kemudian dilakukan perbandingan
antara solusi terbaik yang baru dievaluasi dengan solusi
terbaik sebelumnya. Selain itu, metode ini mengingat atau
melakukan
pengecekan solusi yang pernah ditemui pada memory Qabu
li,st) dan melarang untuk menggunakan solusi yang ielah
dievaluasi untuk menghindari pengulangan yang iia-sia. Uat
ini yang membuat metode Tabu Search menjadi lebih
efisien dalam hal waktu[8].
Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan metode Tqbu
Seqrch dalam menyelesaikan assignment problem yang bisa
menangani sejumlah n dengan waktu yang relatif singkat.
Oleh karena itq untuk mencapai tujuan tersebut, riaka





Assignment problem atau masalah penugasan pertama
kali dikenalkan oleh seorang ahli matematika dari Hiongaria
yang bernama D Konig pada tahun 1916. ..Assignment
problem adalah jenis khusus linear programming dimana
sumber-sumber dialokasilan kepada kegiatan-kegLtun utu,
dasar satu-satu (one-toone-basis)...',[3].
. 
Assignment problem merupakan masalah pengalokasian
sejumlah m sumber daya yang ditugaskan kepada sejumlah
,? tugas (satu sumber daya untuk satu tugas) sehingga
diperoleh biaya/waktu total yang minimum atau keuntunsan
total yang maksimum. Dalam hal ini, sumber daya ada'iah
pekerjaan (pekerja/agen), sedangkan yang dimaksud d"ng*
tugas adalah mesin-mesin. Jadi, ada rz sumber daya ying
ditugaskan kepada n tugas, dimana sumber daya i (i : I, 2,
....., m) ditugaskan kepada tugas jr (j : I, 2, ... , n) dengan Cij
biaya penugasan.
_ 
Pada assignment problem satu sumber daya hanya
ditugaskan kepada satu tugas, maka ai kapasitas penawarrul
pada setiap sumber daya yang tersedia hanya I. Demikian
pula halnya dengan tugas, karena satu tugas hanya
dikerjakan oleh satu sumber daya, maka 67i kapasitas
permintaan pada setiap tugas yang tersedia hanya l. Dengan
biaya pengalokasian rn sumber daya ke n tugas sebesar -y.
sehingga variabel keputusan Xy bemilai 0 atau I untuk
sumber dayai: l, 2, ..., myangakan ditugaskanke j : I, 2,
n [3]. Secara matematis dapat dinyatakan sebagai
berikut:
,. i t l .; i i<.r srt:ri i tt ' i  r i.r i..r t.- '  r :r<l.rk it,tt, l :rkr"r!:.rrr ir:{. s kr, ;
'  '  
-  
i  1 .1:k . r : i r r r r i r r . t -< i . t r . ; r  k t .  .  :  r r r r . ! . r , tuk. r r r  ! t : t . r r  k t .  i
Berikut ini gambaran umum penyelesaian assignment
problem dapat dilihat pada Tabel I di bawah ini:
Tabel l. Gambaran L:nuun penl.elesaral
h'oblent
Dengan model assrgnment problem sebagai
Funti tuj gan (maksimum/minimum)
t n n
\ a  \ " rZ=  )  )  C , . . \ ' , .
L- L- 
't ' i
I  I  i . l
Batasan-batasan
danx';: 0 atau luntuk i :t, 2, ..., m dan y:1'
Keterangan dari model assignment problem &
I. Fungsi tujuan adalah Z sebagai rcrld
penugasan yang menyatakan apalwfr.
problem ini mencari nilai minimum arai;
2. Variabelkeputusan adalahXii. Nilai dqi
untuk i : I, 2, ..., m dan j : l, 2. .. a.
apabila I sumber daya ditugaskan una*
sumber daya yang ditugaskan kepada z
Jumlah sumber daya adalah m.
Variabel keputusan Xij bemilai 0 atau I
untuk menyelesaikan assignment problem
yang bernilai I dimana variabel Xti b€rni}n
sumber daya ditugaskan ke n fugas l
berdasarkan keputusan saat Xtj terpilih
penugasan pada setiap peircarian solusi
penugasan, sehingga angka tersebut dikalitm
terpilih dari sel tersebut (Xi* Ci)
yang tidak terpilih maka nilai Xij bemllai A
daya tidak terpilih untuk melakukan n
fungsi tujuan Z dapat digambaran sebagai h
Z  =  l t C t , . f , , , i  +  { C r r . . f ! r i . i
l i l - , . x . i  t  i r . .  . \ r j i . f  . . .  i  i , , - r
i { r . - , " , . . t r ' , , , ,  i  4 t { , , , . . , \ " , ,  )  r
i {- r,' 11 . ,{,,,,1 i I
Berdasarkan Persamaan (4), misalnlr
kolom pertama terpilih dengan C I t biay 1
variabel keputusan XI l bemilai I sedarqknrl
pertama atau kolom p€rtama lainnya
kapasitas penawaran setiap sumber da1,a
bernilai 0, apabila i sumber daya riii*, r 3.'lg termasul( k




Jumlah tugas yang akan diselesaikan
Tetapan biaya yang telah ditentukan strulrtu
satu tugas dan :
;"a. Demikian jug
ya. Sehingga ni
, ,  









-rnilai I yaitu s
karena itu, ai k

































permintaan setiap tugas hanya bemilai t "ns::cari solusi di.:
satu tugals dan sebaliknya safu tugas untuk satu
Demikian juga untuk baris kedua kolom kedua
,a. Sehingga ntlai Z menjadi:
,  
.  Xr r  )  +  {o i  +  " '+  {o } l  +  l (o )  *
-  I r r )  + - . -+  (0 ) l  +  l {0 }  +  {0 }  +  . - - *
' X,on )l t5i
penjelasan di atas, dapat disimpulkan
problem adalah mencari Z total biaya
'minimum) dar' CU biaya yang telah ditentukan
m sumber daya yang akan ditugaskan kepada n
af kapasitas penawaran pada setiap sumber
kapasitas permintaan pada setiap tugas bernilar
variabel keputusan Xy bernilai 0 atau l. Dalam
i Cij yang terpilih dengan variabel keputusan
ilai I yaitu sumber daya yang mengerjakan
karena itu, al kapasitas penawaran pada setiap
dan b7 kapasitas permintaan pada setiap tugas
bel keputusan Xy tidak perlu dicantumkan.
tabel gambaran umum penyelesaian assignmenl
disederhanakan menjadi tabel ongkos berikut
Tabel hoblem
Tabu Search
dasar penyelesaian metode Tabu Search adalah
proses pencarian solusi dengan cara mencari
pada setiap tahap pelacakan. Pada beberapa
rakan dapat dikategorikan sebagai langkah tabu
karena akan menghasilkan local optimal dan juga
mengakibatkan langkah pengulangan kembali
ke solusi yang pemah ditemukan sebelumnya
l. Iangkah-langkah ini kemudian dimasukkan
daftar yang disebut dengan tabu list. Tabu list
tempat untuk menyimpan sekumpulan solusi
saja dievaluasi. Proses pencariannya dilakukan
menentukan solusi awal dan kemudian
gerakan (move) ke solusi-solusi berikutnya dan
i sampai kriteria penghentian (stopping
tercapai. Kriteria penghentian metode Tabu
nya sejumlah iterasi yang ditentukan oleh user.
n'aktu CPU tertentu, atau sejumlah iterast
nanpa peningkatan nilai fungsi objektif terbaik,
nya[7]. Metode Tabu Search bekerja secara
algoritma local search pada setiap
Tabu Search adalah suatu metode optimasi
!'ang termasuk ke dalam kelas local search.
Search memperbaiki performansi local search
struktur memoryf\f. Definisi lainnya
bahwa metode Tabu Search adalah suatu
yang menggunakan short-term memory untuk -l]g?,a]r :3
proses pencarian tidak terjebak pada nilai
"t4).
c l 6 l
sotusi terbaik saat ini Pada setiap iterasi, atpritma ,ocal
search memilih solusi tetangga dengan total tiaya/ua.ktu
yang minimal pada kasus minimasi atau total keuntungan
maksimum pada kasus maksimasi tergantung dari kasus
yang dihadapi.
Untuk efesiensi memory dan waktu proses, tabu list
hanya menyimpwr move yang merupakan kebalikan dari
langkah yang telah digunakan pada iterasi-iterasi
sebelumnya dengan panjang iist yang dibatasi oleh user.
Metode Tabu Search mempunyai stmktur memory yang
menyimpan solusi terbaik ke dalam tabu list. Selain itu,
metode ini mengingat solusi yang ada dengan cara
melakukan pengecekan pada tabu list dan melarang
menggunakan solusi yang pemah ditemui untuk
menghindari pengulangan solusi yang sudah ada. Oleh
karena itu, dengan menggunakan tabu list, metode Tabu
Search dapat menerima solusi yang tidak memberikan
peningkatan kualitas, sehingga metode Tabu Search bisa keluar
dari optimum local. Akan tetapi, terdapat pengecualian dalam
metode Tabu Search. Jika terdapat move yang sudah berada
dalam tabu /rst (terlarang untuk dipilih) tetapi memberikan
solusi yang lebih baik dibandingkan semua solusi terbaik yang
pernah dievaluasi, maka rnove tersebut bisa diterima dan move
tersebut harus dikeluarkan dari tabu list (dibebaskan dari
larangan). Hal ini merupakan prioritas khusus pada tabu list
yang disebut kriteria aspirasi atau kondisi aspirasi (aspiration




: .angkah 2 .
Langkah f .
: -engkah 4 .
leng:cah 5.
:{-ltat rlks 1:rput b€luhuran EL{.: ' :-
x;:.lt €r:=':::k!,i.I:ru;e 1: e:--4.5 1 .
5 -bangk l tkan  so1: " !5 :  secara  rando$
c iaba l l4 l -n=Fcos i  {5 }
Ses t  =S
? e , b u : - 1 s i = :  l
Eer lakan dar !  h= i  sar rpa l
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2.3. Pengukuran Walidu Kerja Sistem
Pengukuran kerja sistem dilakukan untuk mendapatkan
ukuran-ukuran tentang kinerja dan beban yang berlaku pada
suatu sistem kerja. Kinerja adalah kecepatan atau
pengukuran waktu kerja sistem yang akan dibuat (ukuran
kuantitas untuk kualitas tertentu), sedangkan beban adalah
yang dialami sumber daya (beban frsik dan beban
psikososiologik)[7].
Pada penelitian ini, pengukuran waktu keda sistem
merupakan pengukuran waktu sejauh mana terdapat
pengaruh parameter n, yaitu banyaknya sumber daya dan
tugas, terhadap waktu pencarian yang digunakan untuk
proses pengalokasian tugas kepada sumber daya dengan
tujuan untuk mengetahui kinerja dari sistem yang telah
dibangun. Selain itu, akan dilakukan analisis beban kerja.
As
mencari solusi diantara sebagian tetangga dari
Dalam penelitian ini, beban kerja adalah banyaknya sumber
daya yang akan dialokasikan kepada tugas untuk
mendapatkan solusi optimal. Waktu akan dicatat dengan
menggunakan clock fisik yang terdapat pada komputer
sebagai alat pengukur waktu dalam penyelesaian suatu
aktivitas yang diamati. Clock adalah alat elektronik yang
menghihrng osilasi yang terjadi pada frekuensi tertentq dan
menyimpannya dalam counter register. Sistem operasi
membaca clock frsik tersebut dan menerjemahkannya ke
software clack. Software clock tidak selalu akurat sehingga
perhitungan waktu hardware dan software memiliki
perbedaan walaupun sangat kecil. Namun, software clock
tetap menjadi acuan pencatatan waktu setiap kejadian
proses[].
IIL PERANCANGITT FIowCHART SYSTEM
Diagram alir (Iowchart) adalah suatu bagan (charr) yang
menunjukkan aliran (flow) dalam program atau prosedur
sistem secara logika[4]. Flowcharl sistem aplikasi secara
umum dapat dilihat pada Gambar I di bawah ini:
Pada gambar di atas penyelesaian assignment problem
dimulai dari proses input yxriah ln sumber daya dan jumlah
rl tugas. Setelah itu dilakukan pengecekan jumlah sumber
daya m dan tugas n. Itka m:n, maka lakukan langkah
selanjutnya, yaitu penyusunan tabel biaya dan peng-input-an
biaya penugasan m ke n. Jika tidak (m<n atau n>n), maka
lakukan proses dummy (proses penambahan m atau n
sehingga menjadi sama dengan biaya penugasan dummy
sama dengan nol (Cij:O). Kemudian, lakukan langkah
seperti pada kasus m:n (ytenyusunan tabel biaya dan peng-
input-an biaya penugasan Pilih kasus yang diselesaikan.
kasus minimasi untuk meminimumkan biaya/waktu atau
kasus maksimasi untuk memaksimumkan keuntungan. Dari
data yang di-inpul, dilakukan pemrosesan dengan algoritma
Tabu Search sampai mendapatkan output. output berupa
penugasan kerja, total biaya penugasan (Cy) dan waktu
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4.2. Analisis Pengaruh Jumlah Ordo
Waktu Pencarian
Analisis ini dilakukan turtuk melihat
ordo matriks dari I sampai 100 terhadap
yang dibutuhkan untuk mendapatkan solusi-
dilakukan dengan I iterasi.
Berdasarkan Grafik 2 dapat dilihat bah*z
matriks berpengaruh terhadap waktu
dibutuhkan untuk mendapatkan solusi. gsrnakL
jumlah ordo matriks, maka semakin
pencarian yang dibutuhkan. Peningkatan
pada ordo matriks l, rata-rata waktu
untuk melakukan pembangkitan solusi dalam sar
menjadi bertambah.
dibutuhkan adalah 0,038 sekon. Ordo matriL
pencarian yang dibutuhkan ada.lah 0,0468 sekoru 3. Hasrl Penglr4re
jumlah ordo matriks ditambah secara linear Waltu Pencan:
dengan waktu pencarian yang dibutuhkan
12,5054 sekon. Waktu
pencarian terus meningkat secara linear yang
pengaruh ir
: . rs: i<!s btaya r ke:
Gambar l. Flowchart sistem secara umum
ihat pada Grafik 4-'
cl64
pada sumber daya terhadap waktu pencarian. Denganjumlah sumber daya bertambah dari I sampai l0 dan jumlah
tugas tetap, yakni l0 tugas.
Dari Grafik tersebut dapar dilihat bahwa jika jurnlah
sumber daya bertambah dan tugas tetap, maka akan
mempengiuuhi waktu pencarian yang dibutuhkan untuk
mendapatkan solusi optimal. Semakin bertambah 
.iumtah
sumber daya, maka waktu pencarian yang dibutuhkan
hampir sama dan ridak stabil. Hal ini terlihai pada jumtah
sumber daya I sampai jumlah sumber daya 3, jurnlah
sumber daya 4 sampai 5, jumlah sumber daya 6 sarnpai 7,
dan jumlah sumber daya 7 sampai l0 terjadi peningkatan
dan penurunan waktu pencarian solusi (tidak stabil).
.  J  5  ;  I  9  1 0 t 5 : 0 1 5 3 0 . 1 0 t 0 t 0 0
Junlebfro \ha-rlis
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prrrh jumlah iterasi terhadap waktu
JqIkan dengan melihat pengaruh jumlah
*ru prencarian yang dibutuhkan sampai
Ei- Ddam pengujian ini data yang
rdo marriks 10.
efili 3 dapat dilihat bahwa jumlah iterasi
hp saltu pencarian yang dibutuhkan
t solu-si. Pada pengujian dengan jumlah
naktu prencarian adalah 0,1774 sekon,
ra prncarian adalah 0,359 sekon, dan
rryilah iterasi ditambah menjadi 100, rata
S-r6fll sekon. Sehingga dari dara
impulkan bahn'a bertambahnya jumlah
kd':4 *'aktu pencarian yang dibutuhkan
t solusi. Hal ini dikarenakan, jumlah
an semakin banyak.
:  J  -  s  9  t 0 l i : 0 : 5 i o { , c i 0 1 0 0
JumlrhIrerasi
hngrl t:n Peo-earuh Jturrlah lterasi
Fencanan turnrk Ordo tr'f:trrls l0
u'uh jumlah sumber daya dan tugas
r pencarian
ekulian untuk mengetahui pengaruh
rgas terhadap waktu pencarian untuk
L-ntuk mewakili analisis ini, maka
rafik -1. laitu analisis pengaruh dummy
: I t'i*otLJ.r"t s 10
Grafili d. Hasrl Pengujian Jika Jurula; Stuuber Daya
Bertanrbah dan Junrlah Tugas Tetap
.Dari seluruh pengujian di atas ditarik kesimpulan bahwapada analisis solusi diketahui jumlah iterasi mempengamhi
solusi yang dihasilkan. Dengan b€rtambahnya jumiah iterasl
akan memperbaiki kualitas solusi dari algoitma Tabu
feych. Sedangkan pada analisis kerja sistem disimpulkanbahwa jumlah ordo matriks, jumlah iterasi, jumlah surnber
daya" dan jumlah tugas mempengaruhi waktu pencarian
untuk mendapatkan solusi optimal. Semakin bertambahjumlah ordo matriks dan jumlah iterasi, maka waktu
pencarian yang dibutuhkan akan meningkat. Begitu juga
dengan jumlah sumber daya dan jumlah tugas, semakin
bertambah jumlah sumber daya atau jumlah tugas, rnaka
waktu pencarian yang dibutuhkan untuk mendapatkan solusi
optimal hampir sama atau tidak stabil.
V. KESIMPULAN
Berdasarkan analisis dari aplikasi metode Tabu Search
pada penyelesaian assignment problem yang telah dibangun,
maka terdapat beberapa hal yang dapat disimpulkan, yaitl:
l. Penelitian ini menghasilkan aplikasi metode Tabu
Search oada penyelesaian assl'gnment problem yang
cukup fisien dalam menyelesaikan kasus penugasan
kerja.
2. Waktu pencarian naik seiring dengan bertambahnyajumlah ordo matriks secara linear.
3. Penyelesaian ordo matriks 1000 atau lebih dengan
perangkat uji (komputer) yang digunakan pacla
penelitian ini belum bisa menyelesaikan assignment
problem.
4. Kuafitas solusi algoritma Tahu Search dipengaruhijumlah iterasi.
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